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H-560t Bgkescsaba, UNGAR^J Sto/Di - 1 1 209 



Adaptive Rege I e i nr i ch tung zur auto- 

matlschen Einstellun^ der optimalen Pro- 

duktionsgeschwfndlqkGit von Spfnnma- 
/ Garnvorbereitungsmaschinen, 
schinen/ WebstGhlen, sov/ie Wirk-und 

Strl ckmasch \ nen 



Gegenstand der Erfindung tst eins optimFsrende adaptive 
Rege lefnrlchtung (ACQ ) , zur automat i schenEFnstellung 
der optlmalon Produ kt i onsgeschwi nd i gke I t von Splnn- 
maschfnen, Garn vorbere f tungsmasch I nen , wfe Spul- und 
Schermasch I nen , Webstuhlen^ sowie Wtrk- und Strlck- 
maschlnen, wie Rund- und Kettenst r I ck- und W I rkmasch J nen . 

Vor der Anmeldung wurde unter Ges I chtspunkten wie naxl- 
male Produkt I v ! tat, mfnimale Kosten odor maxlmaler Ge-^ 
wInn die optlmale Arbei tsnoschv/ i nd i gke 1 1 elnzelner 
Maschlnen odor e f nho 1 1 1 I cher Masch I nengruppen auf der 
Grundlage von als Ergobnls langer Versuchsser i en auf 
manuellem oder masch I ne I I am Wage erhaltenen und als 
Funktlon der Geschw i nd i gke i t f est geha I tenen Produktions* 
angaben bestlmmt, Ola Produkt I onsangaben betrafen Im 
allgemelnen die Produkt i vi t'**jt und die Qualit-it, bzw. die 
Ga tek ! assen-Proport i onen , Elnj nodorne Methode der 
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masch i ne I I en Datenerf assung und -reg i st r i erung stellt 
der 2U den Autoconor-Spu I masch I nen der westdeutschen 
Flrma Schlaf^orst entwickelte ProzeSrechner Indicator 
dar. Der Indicator Ist ein E i nzweckrechner , dessen 
Arbeitsweise und E 1 nsa tznoq I I chke i ten in dem Artikel 
des Autors Dr. oec, Ulrich KGhn "Der Proze'irechner 
Indicator In der Autoconer-Sp u I ere i " , Melliand Textil- 
berichte. April 1973, detailliert beschrleben sind. 
In diesem Artikel werden auch auf gearbe i tete und un- 
mlttelbar verwendbare Angaben bezUglich der quan- 
titatlven, wfe Wi rkungsgrad , Produkt i onsnengen usw., 
und qualitatlven Kennwerte, wie auf die Gewichtsein- 
helt entfallende Noppend i chten , der Produktion mit- 
geteilt. Die optimale Produ kt i onsgeschw i nd i gke i t wurde 
fur afne gegebene Erzeugn f ssorte aus den durch die auf 
manuellem oder maschinellem Wege u'ber einen ISnqeren 
Zeltraum hfrtdurch geftJhrte Datener f assung erhaltenen 
f unktlonel len Zusammen h^ingen "Produkt i v i tSt - Pro- 
dukt Fonsgeschw I nd I gke i t " und "Qu.-:»litMt - Produktlons- 
geschwlnd Igkel t" In tabe I I enart i ger bzw. In graphlscher 
Darstel I ung unter BerOcks f cht I gung des gesetzten Zleles, 
wIe maxlmale Produkt i v I t-^t, mfnimale Kosten, maximaler Ge- 
wInn, bestlmmt. Dle^o ermittelte Produkt fonsgeschwl n- 
dlgkelt wurde bei gleichen Erzeugn I ssorten als technolo- 
gische Vorschrift gehandhabt, d. h. sozusagen auf dfe 
Zukunft hfn extrapo I i ert, Jedoch unabhangig von evtl. zwi- 
schenze t t M Chen Snderungen einzelner Parameter des Pro- 
du kt f onssy stems . Als Parameter sInd u. a. Anzahl des 
Bed lanungspersona I s, Zustand der Maschlnen, Schwankungen 
In dor Garnqualitat, Form der 'jarnauf machunq, personal le 
Snderungen bel der Bedlenung aufzufassen. 

Im Falle einzelner organ I sator I scher Xnderungen Innerhalb 
dee Produkt lonssystoms des Bet r I ebste I I es - wIe z. B. 
Snderung des speziflschen Kennwortes , "Zah I der bedlenten 
Masch I nen/Zah I der Had I anungspersonen " belm Mehrmasch I nen- 
system - kam es aufgrund neuer Versuchsser I en In manchen 
Fallen zu einer Anderung der uptimb en Produkt i onsge- 

- 3 - 



5098A1/0582 



schw I nd i gke 1 1 , 



3 



'^25081 13 



Es wurden auch Versuche un ternommen , die die Moglich- 
kel ten e i nes Produkt i ons I en kungs systems untersuchten, 
das sich an ungewollte Anderungen des Persona I standes der' 
Masch i nenbed I enung innerhalb einzelner kGrzerer Zeit- 
spannen, wle Arbe I tssch f cht, Arbeitstag, anpaBten, 
Diese Untersuchungen wurden durch die Autoren Bees, 
Laszl6 und Bajtar, P5l in Ihrem Beltrag "Sich an 
andernde Bedingungen anpassender optimaler Betrieb 
von RIngspinnmaschlnen", erschlenen In Magyar Textil- 
technlk, (Ungarlsche Text I Itechn i k ) , Marz 197Z, be- 
schrleben. Die Autoren kamen aufgrund theoret I scher 
Uberlegung zur Prob I emste I I ung und -losung. Sie 
wiesen die Mdglichkelt einer optlmalen Produktlons- 
geschwlndlgkeit fGr einzelne Masch I nengruppen nach, 
wobef dIese Geschw I nd i gke I ten von der Zahl und der 
Verteflung des Bed i enungspersona I s Im Produkt i onssystem 
abhSnglg sind, Sle formulierten glelchzeltlg Bedlngungen 
zur Prob I em I 6sung , Die vorgenannten Verfahren sind jedoch 
mlt nachstehenden NachteMen behaftet. 

Die als Ergebnis erhaltene Produkt lonsgeschwf nd Igkeft 
1st nur In AbhMnglgkelt von den Parametern des ausge- 
wShlten Produkt lonssystems, also nur In Abhanqlgkett 
von der Material- bzw, Erzeugn I ssorte oder nur In Ab- 
hSnglgkelt von der Material- bzw. Erzeugn I ssorte und 
des Persona I standes der Bedlenung sov/le deren Ver^ 
tellung fostgelegt, D. h., dafJ sIch das System durch 
auBeren EIngrlff nur an die regelmSBIgen Xnderungen die- 
ser Parameter anpaf3t» 

Es wlrd nicht berUcks I cht I gt , da8 auch nachstehende Kenn*- 
werte des Produkt I onssystems, Mensch-Masch I ne-Rohmater I a I - 
Erzeugnls, als Sy stemparameter den E I nste I I ungs- bzw. reellen 
Wert der optlmalen Produkt lonsgeschwl nd tgkel t beelnflussen 
und slch nicht an deren Snderungen anpassen: 
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Arbet tsintansl t3t der einzelnen Bed I enungspersonen 
Z' T'/sJ , die be! den einzelnen Masch I nenst I II stands- 
zelten untar den gegebenen Verh^ I tn i ssen zu erworten 1st, 
die von der Bed lenungsperson abhSngt und fClr diese 
charakter I St I sch 1st, und den Rez I prok-Wert dor Be- 
hebungsdauer des Masch I nenst I I I standes darstellt. 
Der Wert 1st abhdngig, z, B. vom gesundholt- 

lichen und psychlschen Zustand, vom ErmUdungsgrad, 
von der momentanan und durchschn I tt 11 chen ElngeObt- 
halt des WerktSttgen, von den Umgebungsel nf I Ussen, 
von der Mensch-Masch I ne-Arbel tsbez I ehung, der Pro- 
dukti'onsgeschwlndlgkai t, der Geschwindlgkelt des 
Werktdtlgen bel der ZurUcklegung der Arbeltswege 
um die Maschlne, usw^ 

momantaner technlscher Zustand der Maschlney 
dynamlsche Kennwerte der Maschlne^ 

System der Bedlenung, wle z* B. Gruppen *- odor EInzol- 
bodlonung^ L^nge des Bed I enungswoges. Art der Maschlnen- 
anordnung, Zahl der Bed I enungspersonen, deren* kurzzol 1 1 go 
nach einlgen Stunden stattf I ndende Xnderung^ 

sonstlge Kennwerte des Rohmater I a 1 8 • wie z« B. Hatson- 
ung I el chmflBI gke It, Feucht Igke I tsgeha 1 1, Garnauf maschungt- 
kennwerte, Spannungszustand vor der Verarbol tung, 

Kennwerte der Energle, also statlstlsche Kennwerte 
Ihrer stochast I schen Xnderungen und die Momentanwerte^ 

Kennwerte des Erzeugn I sses, wIe z* B. Konstruktlons- 
autbau, GUteanf orderungen^ usw^ 

Umgebungskennwerte wIe Luf tf euch t I gkel t , Temperatur, 

Luf tdrucky Luf tbewegung, Luf tverunret n Igungsgrad » Schwln- 

gungen In der Umgebung^ 
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- RIchtlgkoIt und donau I gko 1 1 der Quf den Qlna!Qlnen 
Maschinen vorgesch r i ebenen Einstel I ungen^ 

- Zahl der auf den ein^etnen f^aschinen oder Maschlnen- 
eJnhelten in Botriob oefindlichon Rohstof f verarbei tungs- 
stellen, z. D. Maschenb i I dungsste I I en^ 

- Die jewells gultigen spezifischen Lohn- und sonstfgen 
Kosten sowie ErlCise je Guteklasse bezogen auf das Er- 
zeugn i svo I umen . 

Die angefuhrten Parameter verandern slch In der Zeit 
im allgemelnen stochast i sch . Der Character der Anderungen 
ist tellwelse stationer, taMwelse instatlonSr, d. h. 
daB slch auch die auf die Erschelnung bezfehenden sta- 
tistlschen Kennwerte, z. B. der zu erwartende Wert, 
verandern. Die Zeitdauor dieter -Anderungen innerhalb deren 
die Snderung als roq^lma^ln angesehen werden kann, ist 
fm allgemeinen kurz, Diese kann aine halbe Stunde, elne 
Stunde, Jedoch auch die Gr63enordnung efner Arbe i tssch F cht 
errelchen, d. h, die Frequenz der Anderungen ist verh^ltnis- 
mafllg gro3. 

Umstandllch f st die Ermlttlung der optlmalen Produktions- 
geschwlnd Igkel t bei einer Snderung der Zahl des Be- 
d t enungspersona t s odor be! ainer Xnderung des Systems der 
MaschI nenbed I enung . 

Bel Masch i nengruppen , die von einer gemeinsamen Welle 
angetrleban werden und varschledeno Erzeugnlsse fertlgen 
Oder verschiedene Mater i a I sorten verarbRiten, Ist die 
Ermlttlung der optlmalen gemalnsamen Produktlons- 
geschwlnd igkei t aufgrund der fur die einzelnen Material- 
sort en vorgesch rt ebenon Produkt i onsgeschw i nd Iqke i ten nur 
mit grober r;aherung moqiich und au^erdem recht umstandlich, 
Im allgemelnen steht keine ftlr alle Mat er I a I sor ten-Komb I - 
natlonen gUltlge vorgeschr i ebene Prod u k f i onsgeschw i nd 1 g- 
kelt zur Verfugung. - 6 - 
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Die Ermf++lung der optlmalon Prod ukt t onSQeschw I nd I gke 1 1 
verlSuft zum Tell oder volls+andig manuell und bean- 
sprucht eine lanqo Zeltdauer. 

Die EInstellung der optimalen Produ kt i on sgeschw i nd I g ke i t 
erfolgt nicht automatisch, sandern durch einen mensch- 
I Ichen Elngrlf f • 

Der Snderung der in detracht gezogenen Sy stem-Parameter ^ 
wie 2, B, Anderung der Zah I der Bed I enungspersonen oder 
der Komblnation der auf Masch i nenel n he i ten mit gemein- 
samer Produktlonsgeschwfndfgkett verarbeltoten Roh- 
stoffe, z. B. auf einer Autoconer-Spu I masch i ne mIt ge- 
melnsamem Tromme I we II enantr I eb, folgt der EInqriff nur 
mIt efnem bedeutenden Zeltverzug oder Oberhaupt nfcht, 

Aufgabe der Erflndung 1st daher die Beseltlgung der vor- 
genannten MSngel mittels eIner maschinellen EInrlchtung* 
die an das Produkt I onssystem angesch I ossen Ist und auf 
masch t ne I I em Wege ausrofchende I n f ormbt i onen Uber den Pro- 
dukt I onsprozeO elhholt. Durch Verarbeltung der so ei — 
haltonen und der von. Hand eingegebenen So I I wert-Angaben 
untor BerClcks t cht f gung des das gesteckte Zlel be f nha I tenden 
Programms (Model Is) wird die Art und Welse der J^nderung 
der 2uvor elngestellten Produkt 1 on sgeschw 1 nd I gke 1 1 Im Hln- 
bllck auf Errefchen des Opt f ma I wertes festgelegt. Die 
Xnderung wIrd automatlsch durchgef Ghrt , AnschlleQend wlrd 
erneut eIne Information Uber den mlt verSnderter 
Produkt I on sgeschw I nd I gke 1 1 arbe I tenden Produkt I on svoi — 
gang eingeholt, die Produkt I onsgeschw I nd 1 gke I t wiederholt 
bis zum Errelchen des . Opt I ma I wertes verSnd^rt und auf 
diesen Wert automatlsch eingestellt. Die Elnrlchtung 
holt Uber den Produkt fonsvorgang auch wolterhin Infor- 
matlonen ein, auf deren Grundlage sie boi einer Xnderung 
der Bedlngungen des Produkt lonsprozesses, der System- 
parameter, d I e Produkt ionsgeschwindlgkelt korrlglert, 
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D. h,ydle den neuen Bedinqungen ent sp rechende optimale 
Produkt 1 onsgeschw i nd i gke i t v/ird automatisch efngestel It. 

Die vorstehend umrissene Aufgabe wird erf i nd unQsqemSB 
durch die optimlerende adaptive Rege I e f nr i chtung (ACO) 
dadurch geliJst, da3 sie aufgrund der Uber den Produktions- 
prozeQ direkt erfafiten Daten und eines das gewOnschte 
Zlel f estha I tenden Programms die den angegebenen 
Erzeugn i squa I i tatsgrenzen entsp rechende optimale Pro- 
dukttonsgeschv/l nd i gke 1 1 ermittelt, oder zumindest diese 
mit guter Naherung bestimmt und automatisch einstellt. 

Das Prl nz tpscha I tbi I d der Rege I e i n r 1 chtung ist aus Ffg. 
1 zu entnehmen. 

Funktlonelle Telle der Elnrfchtung: 

la) Geschwindigkeltsregler-Tel le: 

- H Getrlebe mit der St6rung 2^ 

- E Geschw i nd i gke i ts-Me3f Lih I er 

- Verg I etchsg I i ed 

lb) Rege I strecke : 

- Maschlne, auf die die summierte St5rwlrkung Z 
e I nw I r kt . 

Z selbst setzt sfch fUr etn gewlsses Zel 1 1 nterva I I 
aus zwei Teilen zusammen:i n^mllch aus dem zu 
erwartenden Wert 2 und dem sich stochastlsch 
verfilndernden Tei I T. 

1c) Telle des opt i m I er enden adaptlven Reglers: 

SummiergMed^ des bei dlskreter Arbeltswelse 
die die QualitatZiM, die sIch auf die elementaren 
Zel tl nterva I I e ^t bezieht, chara kter I s I erenden 
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MeBwertanderungen summl ert : 



M(T ) 

rn 



1 



i = 1 L 



A M 



A f 



• A 



m 



•A* 



bzw. bel stetiger Arbeitswelse ergibt sich die Integral 
summe 



M(T ) - 
m 



T 

/■m 



dM 



dt 



dt 



wobef T die Lanqe des MeBze 1 tabschn i +tes darstellt. In 
m 

der Informatlonen uber den Produkt i onsvorgang elngeholt 
werden. 



Id) 



" T Summl erg I I ed , das die Snderungen der auf die ele- 
mentaren Ze 1 1 1 n ^erva II e A t entfallenden Masch I nenze I ten 
^ Tg summlert und bel diskreter Arbeitswelse die Summe 



m 



be! stetiger Arbeitswelse die I ntegra I summe 



T 



^ / ' dt 

dt 



erg t bt , 



1®J - EInhelt I bestimmt automatlsch aus der Verarbeltung der 
In das Summlerglied i nt ref f enden Daten nach einem 

festgelegten Prinzlp die LSnge der MeBdauor T^, d. h, 
der Zeitdauer der I n format 1 onserfassung . Sie stellt fest, 
ob genUgende Informatlonen eingetroffen sind, um die statls- 
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tlschen Kennwerte der stochast I schen Variable T. <t) 

G 

mit gegebaner Slcherhelt bestlmmen zu kOnnon. 



If)-Dr6l Schalter f 



, die mIt der Frequenz f arbelten 



m 



versperren bzw, geben den I nf ormat I onsweg frel, 

t9)-AC strateglsche EInhelt, die die Schalter betatlgt 
und das Soll-SIgnal des Geschw I nd I gke I tsreg I ers ver- 
8ndert, 

Arboltswelse der AGO Regelelnrlchtung; 

Der Geschwindlgkel tsregler regelt die Produkt lonsge- 
schwlndlgkelt dom e I ngeste I I ten Anf angs-So I I -S I gna I 
•ntsprechend eln und beseftlgt die S tOrw I rkungen 
der Energleversorgung und des technolog I schen Prozesses. 
Der optlcnierende adaptive Regler AGO verarbeltet aufgrund 
des eingebauten Programms (Model Is) die elngegebenen 
Grund-, und die sich auf die Informatlonserf assungs-Zelt- 
dauer bezlehenden MeBwerte und verSndert dann mIt Hllfe 
•tnes SIgnalSybel diskreter Arbeltswelse mIt Sprungba- 
fehlen^das Sollslgnal des Geschwindlgkel tsreglers. 

Grundlage der adaptlven Arbeltswelse blldet die Tat- 
tache, daft tm Falle der Text Mmasch I nen sIch die In 
• Inom gewlssen 2e 1 1 1 nterva I I T^ auf getretenen Knderungen 
s^mtllcher Systemparameter des Produkt lonsprozesses 
In meObarer Welse In der Masch I nenzel t T^, bzw. In 
deren Quotient, dem wirkumsgrad Hp" T wlder- 



Aufgrund des so erhaltenen Kennwertes kann die strate- 
glsche EInhelt AC, unabhMnglg von der Art der Im Pro- 
dukt ionsproze3 el ngetretenen ?^nderung die erf order I I che 
Xnderung der Prpduktlonsgeschwindlgkelt bestlmmen. EIne 
wichtlge Rollo splelt hlerbel die Mefiza I tdauer T . 



splogeit. 




m 
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EIne automatlsche Best I mmunqsmethode derselben 1st In 

Fig. 2 dargeste I 1 1 . Aus dem Verlauf der aus den eln- 

treffenden ,A^2l^ Oaten stetig geblldeten durchschn I tt- 
A 

Mchen WI rkungsgradkurve kann Im Fa I I o einer Im voraus 
angegebenon SIcherhelt B^z.B. R - 095. mit einem Fehler 
von nr^ ^ auf den zu erwartenden Wert des Wlrkungs- 
grades gefolgert werden, wobel 




s I nd . 



Dte Fig* 2 zelgt efnige mdgllche Kurven ver I duf e der 
Regress fonsfunkt ton *^ g (t), namllch a, b, c, bzw. 
deren Sp lege I b M der^ unter Voraussetzung eIner station 
n^ren stochast I schen Zeltfunktlon (t). Der zu erwar- 
tende Wert von ^0^^^ 1st: 



HIerbel 1st zu bemerken, dafi In gewissen Fallen die 

Zeltdauer auch eine Im voraus durch Versuchsser I en 

festgelegte konstante Gr33e sein kann. In diesem Fall 

1st kelne I EInhelt erforderl Ich und T gehOrt zu 

(I) 

den Ausgangswerten (Grundangaben ) . Gl I t als Zlel- 
setzung der maximale Gewlnn^ so kann sich folgende 
Form der Zlelfunktlon 

N (v) -A (v) - K (v) - max ! 



ergeben. Auf die Me3zeltdauer bezogen gilt: 



N (v) - Gewlnn - Prod ukt I on sqeschw I n d I g ke 1 1 
Funkt I on 
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A (v) = Erios - ProduktionsgeschwlndiQkel t- 
Fun kt i on 

K (v) = Kosten - Ppodukt 1 onsqeschw I nd 1 qke i t- 
Funkt ion 

V c Produkt ionsgeschw i nd i gkel t 
Die Fuktlon A (v) kann detail I iert angegeben werden: 
A (V) = Q(v) • ? (V) • t = q'(v)-7 

mit 



Q (V) « • V • T^p^tv)' - cas wShrend dor Zelt- 

, Crt^conbt., 

V 



dukt I onsvo I umen In efner 



dauer T qeleistete Pro- 

m " 



Erzeugn isei nheit^wle z. 
9, m^kp,m^, 

. i/3 : /'S . . /D ^ - Vektor der In die Giite- 

^ ^"^ klassQ "s" entfallenden 

^ Produktlonsantei le 



s /} 0 

) /3 J « I und/3. = -yi— - f (M,v) ; Qj 

J"' rn die GDteklasse "s'^ 

fal lende Produkt I onsmengen 
- Produktionsvektor 



l^Q,; •••• ' 



5p9zlflscher ErUSs- 
Vektor, aj auf die Er- 
zeugnlselnhelt der GQte- 
klasse "J" entfal lender 
Erias . 

- !2 - 
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Anstelle der Gew I nn f un kt I on N (v) kann auch die Funk- 
tlon des auf die Zeltelnhelt T entfallenden Gewtnns 
benutzt warden: 

(V) ■ y (v) - (V) - 

m 

- Cg.v.-^j^g {/3, 8, Y^jj * •••• */^s S S 
wobel dor durchschn I ft I I che spezlflsche Erl6s 

1st. 



In Fig. 3 1st eine Probtemiasung dorgestel'lt, wenn 
bel Maxima I I s leren des Gewfnns die Festlegung eines 
fOr das Ze 1 1 1 ntervo I ! T gOltlgen durchschn I tt I I chen 
GOtekennwertes fb ■ f{N,v) nicht ausrolcht, sondern 
wenn die wfihrend dieser Zeltdauer T produzlerte Menge 
In GQteklassen etngerelht werden muD* 



Oer inhait des Summ I erg I i edes gelangt In Jeder der 

Fertlgstel lung einer Erzeugnlsolnhelt entsprechenden 
Taktzelt - Tq In die Sort I ere I nhe 1 1 "0" als 

spezlflsche Gatekonnzahl M^, Durch das der GUteklasse 
des toeben e I ngetrof f enen Wertes Mg entsprechende 
Tor Kj gelangt der Inhalt des die Masch t nenzel ten 
summlerendan GMedes^jQ In das SummlergMed J ' 
Nach Ablauf der Zeltdauer T ' (T ^ Tq ) 9®^>0" 
die Arl thmetl keinhel ten Rj m4t Hllfe d^r den Inhalt 

der Ztfhier^ blldenden Masch I nenze I ten T^ . 

TJ Q GJ 

die auf die Zeltelnhelt ^1 entfallendo klassenwetse 

T 

Produktlonen an* ^ m 

1st der Ouotlent^p^ — kelne ganze Zahl, so gelangt 
durch Schllenen der Schalter f der Inhalt der 
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Zahler ^ 



TO 



als Rest In die on t sp rechend e Erzouqnls- 



gruppe. 

Die Frequenz fp 1st elno Function der Produkt I onsge 
schwindl gkelt: 



Ole dta Qualltat M.charakter ! s I uirendo Zahl 1st In 

V 

diesem Falle zwackd I an I ! cherwe I se etn zwlschon 0,00 
und 1»00 llogonder Prozentua I wort , 

Hierbol 1st zu bemerken, daB Im Falle des FInsatzos der 
hier behandeltan ACO Reqe I el nr I chtung die Sp I nnmasch i nan , 
Garnvorbere I tungsmasch F nan , WebstOhlen , sowla ffeo- 
und Sirl ckmach I nan Im Interessa elnar entsprechendan 
Erzeugn I squa I I tat mit Vorr I cbtunqan versehen warden 
mUssen, sowalt seltens der Masch I nanherste II or kelne 
vorgesehan wurdan, die das Abziehan des Garnas bzw. 
Erzeugnlsses mIt konstanter Spannung sichern. 

Ansteila der Zait kann auch die Standzelt 



g«mftssen warden. In dIesem Fall muD die EInhelt AC 
eine mathemat I scho Operation (Subtrakt Ion ) mahr 
durchf Uhran : 



Urn dto grundsatz I I Che Arbeltswel^o deutllch warden zu 
lessen^ sind In den FIguran 4 und 5 zwel Botrlebs- 
arten dargestellt. 

Der Ser 1 enbatr lab 1st In Fig. 4 w I aderqageben . 

Nach der die Zeltdauer T^^ (I- 1, 2, I, .♦.) baan- 
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spruchenden '^essung rec^inot und qibt die AC Einheit die 
StellgrOBe aus. Dio Zeft kann auch die Zeltdauer der 
Stellzeit beinhalten, Ihr 'linimalwert entspricht der zur 
Obertragung des Inhaltes der ZZ Zahter In die strateglsche 
Einheit AC erf order M chen Zeit. 

t| - Ze i tkoord i na ten der einzslnen Messungen 
Tn. - Zeitsnanns zv/ischen dem Reginn zweier 
Entsche i dungen . 

Der Oberdeckungsbet r i eb i st in Fig, 5 dargestellt. 
Die MeBzeitan T^. beginnen jeweils nach Zelten J T = 
const. In dieser V/eise kann die Zahl der auf eine 
Zeitelnheit entfallenden Eingriffe wesentlich erhSht 
warden, deren Grenze fGr olnen gegebenen Produktions- 
vorgang durch Verauche ermittelt werden kann. Hier 
1st die Zahl der Mef^summ I erer* J e Me'^wert auf die 

[J 7 
m max | aufgerundet. 
a T J 

Bel balden Betr i absarten , Insbesondera jedoch bei der 
letzteren, ist die Bestimmung der hinstchtllch der ACO 
Regeiung wesentlichen dynamischen Kennwerte des ge- 
gebenen Produkt f onsprozesses aus einer Regelstrecke 
durch Versuche von groBter WIchtlgkelt, 

DIese slnd folgondo: 

- hochstzu lass i ges AusmaB der Geschv I nd i gke I tsSnderung ^ 
bel diskreten SIgnalen die naximale Froquenz der Stell- 
i mpu I se, 

- da die erwJ^hnten Produkt I onsprozssse h I ns 1 ch 1 1 i ch der 
Anst legsf unkt Ion Lauf ze I tsystome darstollen, slnd 
sowohl die Geschw i nd i gke I t vor der Anderung als auch 
die von der Gro3e der Anderung abhanglqe Laufzelt 

w I cht I ge Kennwerte . 

- 15 - 
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- Die minimal erf order I I cho, dio am Ausgang eine 
me3bare Xnderunq verursacht, und die maximal zu- 
lasslge einmallge Geschw I nd I gke 1 tsanderung ^ v. 

- Bel dlskreten *StellgrOQen, z.n. mit Sto I I motoren , 
die Grddo der unter EInwIrkun'g elnes Stelllmpulses 
el ngetretenen Geschw I nd I qke I ts.^nderung • Dies 1st 
hinslchtllch der Regelung wichtlg. 

Bel der Anpassung der AGO Rege I e I n r I ch t unq an elnen 
gegebenen Produkt lonsprozeG oder be? der ProJ ekt I erung 
erschelnt die Bestlmmung der fGr den Produktlons- 
pro2e3 charakterl st I schen Kennllnlen 

M - M (V, T ) * 

m 

= "^G "^m' 

be! festgelegten Sy stemparametern auf exper I mente I I en 
Viegen zweckd I en I i ch . 

Elnlge Methoden zum Anschller^en der AGO Regeleln- 
rlchtung an den Produkt I onsprozef^y a I so an die Maschlne 
bzw. die Maschinen, sind In den Flguren 1, 6, 1, B 
dargestel I t . 

In Fig. 1 wird w i e beschrleben eine AGO Einrichtung 

an eIne Maschlne oder eIne Masch I nene I nhe 1 1 angesch I ossen . 

Fig. 6 zeigt die Regelung olnor el nhe 1 1 1 I chon , g t el che 
Erzeugnlsse herste I I enden ^ mit glelcher Produkt i ons- 
geschwlndigkel t und gemeinsamer Bedlenung evtl. ge- 
melnsamem Antrieb arbeitenden Masch I nengruppe . 
PS stellt elnen Para I I e I -Serf en-Wand I er dar. 
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Ole Flg^ 7 und B zelgen die Regelunq einer mit gemlschtoffi 
odor glelchem Maschlnenpark ausgestatteto Masch I nenha I I e mittels 
eIner ACO Regelel nrlchtung. Bel der Schaltung In Fig. 7 
kontrolllort dlo Regel ol nrl chtung ACO der Reihe nach In 
frel auswahlbarer Welse die an die Scha I te I nhe I t KE ange- 
schlossenen Maschlnon Je Zeltperlode ♦ . Hlarfoel 1st 
2u bamerken, daQ Ira Fall der FIguren 7 und 8 die elnzalnen 
Maschlnen auch In der durch Fig. 6 dargestellten Welse vor- 
bundene einheltllche Maschl nengruppen sein k5nnen. Im Fall 
der Fig. 7 kann die ACO Rege la i nr Ichtung auch In ainer mo- 
bllen AusfUhrung gehalten seIn, so daQ kelne Scha I te I nhe I t 
KE erforderllch 1st, Bel den einzelnen Maschlnen werden na- 
tUrllch stufenlos regelbare Antrlebe und Stellglteder voraus- 
gesetzt. 

Zur dotal M lerteren Beschrolbung des Gegenstandos der Er- 
findung wird als Ausf Qhrungsbe I sp I e I In Fig. 9 olne an 
eine sowjetlsche Kreuzkatzerspu I masch I ne vom Typ MT-150 
angeschlossene ACO Rego I el nr I chtung dargestellt. 

"Als Zlelfunktlon wurde die maximale Produkt I v I tat aus- 
getfflhit, die durch folgende Bezlehung ausgedrDckt wirdi 



Cq ' \ q • V - nax I 

Olo ACO Regelelnrlchtung regelt eine mlt 50 KCJpfen 
(90 Matchlnenolohelten) art>eltende Selte der Spulma* 
schln«, die Ober einen elgenen Antrleb verfOgt. ZwI- 
schen dor Drohzahl der die Spule antrelbenden Trommol 
und dor Garngeschw Indl gkal t (Produkt lonsgeschwindlgkelt) 
boftoht folgende Bazlehungt 



D 
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• die TroMnaldrehzahl 

■ Ha if to des Tromneldurchmessars 

0^ « const. - der die durchschnl ttl icfie Abveichung 

des Ifertes v von der Tronmelumf angs-- 
qeschwindlgkelt berOcksl chtende 
Faktor. 

- 2Jfo(^*r^ - const. 

(Inter BerQckslcht Igung dteser Daten relcht es hler, den 
Grenzwert^ also das NaxlHUM des nachstehenden Ausdruckes 
zu suchan: 



iiobel n„ die efffektlve» der tatsSch i Ichen Produktlon 

H 

antsprechenda Orahzahl 1st. 



1st dia Ragalelnrlchtung von efner sogenannton "bawegi Icben' 
Art» d. h. wann sla bel Erreichen des Hachstwartes der 
Kurva n^fn^Jua dtasen andauernden schwankt und tastat» 
so kOnnan fOr die In der Fig. 10 dargestellten FSIIe 
foiganda Glalcnungan formullart warden: 



A 
A „ 



"h. i-i " "h, I " "h, I -I 



D,l-I " "d.I ~ "d.I-I 



^ "d.i " "dim - "o.i-^"d,i*i ' "D.I ^^''d.i 



Aufgrund dar vorstehendan Gialchungan und des Bestrabans, 
dan Naxlaalttert zu arralchen^ kann nachstahanda loglscha 
Taballa arstallt warden. 

- 13 " 
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Unter der Voraussetzunq ?iner diskreten Arbeltsweise 
kann durcri Anvfertduna dieser label la mit Hflfe eines ein- 
fachen Komb i aat f ansnetzes Uber cas Yorzeichen, d. h. 
die Rfcfiturtg der n^cnst fo I genden DrehzaK I Snderung 
A entschladen werden. 











a. 








b. 




-I- 




c. 


4- 






d. 




+ 


, - — 



Aus.Flg. 9 slnd dfe funktlonellen Eauefemsnte der Eln- 
rfchtung zu entnehmen: 

ET - Ma5chlnerT.2ei t-FCihler (50 StQck). Dfase FQhler 

kontro I f raren , ob sich die Kreuzspu I enha I tearme 
Fa der 3etr iebsstel I ung beflndsn* 3el SteFlungs- 
anderung des Kopfos geben siq fiber das Di f f erenzier- 
glfed D einen Impuls ab and dleser wfrd zur Re- 
gtstriorung der Moppenzahl der Knoten verwendot, 
dfe far die QualFtat charakter I st F sch Fst. 



PSI, PS2 - Paral fef-Serlen-Waadler 

£1 ^ * Summlargl leder 
f - T bestlmmendas Piled 
Al, A2, A3 - Ar Ithnettk-Einhelton 

VergI eichsstromkrel s 



> 



Ml, r<2 - Speichereinheiten, Puf f erspelcher 

- 19 - 



509841/0582 



2508113 
- yr - 

OA - S I gna I wand I er 

H - stufenlos regelbarer Antrleb 

JA - SI gna I wand I er und So I I s I gna I geber 

Kn - Drohzahl-MefifGhler 



Old Elnrlchtung mlBt die sich auf die MeQzelt T 

fD 

bezldhende Zelt und die Noppenzahl Die 
Arlthmetl k-Elnhel t A5 blldet aus der Noppenzahl q^^ 
did der eingegebenen Erzeugn I se I nhe I t entsprechende 
spezlflsche und durchschn I ft II che Gate I ndexzah I 
^ (Noppe, Produktl vltat). Wenn der gegebene ^max - 

-Wert errelcht oder Uberschr I tten wird, erhalt die 
Elnrlchtung ein Verbot sslgnal fOrelne weltere 

Drehzah I erhObung und vermlndert die Drehzahl um den 
aufgrund der bis dahin abgelaufenen Zelt be^echneten 
Wert. Die Zelt Tg wird durch Abtastung mit einer 
Abtastf requenz fj gemessen« Die Arlthmetik Al schlteBt 
auf das durch das I Glled gegebene Signal hin die mIt 
der Bezelchnuno f versehenen und der Frequenz f 
betBtlgten Schalter und blldet den Wert n^ |, der 
In der Spelcherelnhel t Ml bis zum nSchsten EIngrlff 
gespelchert wIrd. Ftir die Frequenz gilt hier: 



m b 



Unter Verwendung der Werte ^ n^ und /\ 

•rzeugt die Arlthmetik A 2 das vorzel chenri chtl ge 
Stailslgnal |» das das Sollslgnal des Geschvlndlg- 

keltsreglers verdndert. Hier arbeltet der Geschwindlgkelts* 
ragler analog^ z* Q. durch ThyrI storantr I eb, kann Jedoch 
auch tn diskreter Arbeltswetse betrleben werden, z. 
durch einen Steltmotor, dessen Spe I sef requenz geflndart 
wIrd. Das JA Glled 1st zuglelch auch eIn Halteglted. 
NatUrllch kann durch Versuche festqelegt auch » 
const, sein, und auch die Qua I I tat-Wertha I tung, Haltung 
zwischen Grenzen, anders gelttst seln. Ola Garnspannung 
wliw be! hOheren Anf orderungen tnlttet^ eIner magnetlschen 
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GarnbromsG bzw. e I ner e I ekt ron i sch g-eregetten Garn- 
brense ?n den gewunschten Grenzsn gehalten. Eine solche 
MSgllchkeft Ist dem Artik2l der Autoren Wegener und 
Schubert 'Das Kreuzspulen syn thet i scher Garne mit hoher 
Garnabzugsqeschwlndlgkeft", Me I Hand Textilberichte, 
Tail 1/2, September 1963, Tell ll/l, Januar 1965, 
Tell 11/2, Februar 1965, zu entnehmen. 

Das Arbe i tsschema der Rechenoperat I on ist In Fig. 11 wieder- 
gegeben und stellt die Grundlage fur die Regelung dar. 
Hler Ist 

T ~- /'L"d..--i ' /^"h,i-i/ 

und kann aufgrund von Versuchen mft Hilf^ der Charakter I st I 
ken 



bestlmmt warden. 

Ebenfalls kann 'T^ " const, vorkommen. In diesem Falle 
erfolgt eIne zum Fehlerslgnal ^ n^^ p report I ona I e Regelung. 

Olese muB durch eIne sStt i gungsart I ge N f ch 1 1 I near I tat ab-. 

gegrenzt werden, wie In Fig. 12 zu sehen Ist. Der Wert 
von - tg ^ "d muB auch In dlesem Fa! I durch 
Versuche bestlmmt "h werden. Das Startslgnal kann 



auch durch die J^qufvalenz geqeben werden. In dlesem Fall 

ist das Ergebnis der Entschel dungsoperat Ion 

^ ? F ein "Ja". Dabet Ist zu bemerkjen, da(3 

^ ^ max ' 

2U Begtnn^nach der ersten Messung^dte AGO Reg© I e I nr I chtung 
bel Qlne'n derartlgon Arbe I ts*-A 1 gor 1 1 hmus einen Befehl 
zur Drehzah I erh5hunn ertellt. Die Anf anqsdrehzah I d^^ 
1st von Hand e I nzuste I I en . 

In Fig, 13 ist der Anschlu3, die Anpassung, der vor- 

stehend beschr I obenen EInrlchtung an die c utomat I schen 
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Kreuzk6tzerspu I masch I nen Autoconer und an den ProzeR- 
rechner Indicator der wastdeutschen Firma Schlafhorst 
zu sehen. Die Autoconer Maschlne besteht aus EInholten 
mlt 10 Kttpfen und wird Im allgemelnen als eine aus 5 
EInhelten zusammenqebau te Maschlne mlt 50 KGpfen verwen- 
det. Es wIrd angenommen, da3 eIne derartlge 50-k5pfIge 
Maschlne mlt einem gemelnsamen Antrteb ausgos tattet I st . 
FUr Jede Elnhelt kann Jadoch auch eln slgenar Antrleb 
vorgesehon werden. 

Die Antrlebe sind stufenlos regelbar. 

Funktlonelle EInhelten: 

SE - FGhler, zusammengef af3t 
IE - Anpassungsel nhe i t 

Kn - Scha Itelnhel t zur We I ter I e I tunq der 

SteilgrODe an die entsprechendeMasch I ne 
EK - Orehzahl-Meflf Qhler und Scha Itelnhel t 
BA - Stellglled 

Bel EInsatz des I nd I cator-E I nzweckrechners ertlbrlgen sich 
die Oatensammler-Summl erelnhel ten sowie die die Maschlnen- 
zelt und die Noppenzahl q^^ kontro I II erenden MeflfOhler. 
Der Indicator llefort unmlttelbar der ACQ EInrlchtung 
die sIch auf die eingegebene Zelt bezlehenden Wlrkungs- 
grad-Maschlnenzel t- und auf die Erzeugn I se I nhel t entfallen- 
den Noppenzah l-Werte» Z.B. bel Gew I chtsangaban lautet die 
Erzeugnlselnhelt kp. Die Masch I nenauswah I erfolgt durch 
Befehl. Die vom Indicator und vooi Urehzah I -Me3f ah I er er- 
haltanen Daten verglolcht die ACO-E I nr I chtung mlt den In 
Ihren Spelcherel nhel ten gespe I churten und sIch auf das 
vorhergehende MeQze I t I nterva II bezlehenden Daten gemSG des In 
Fig. 11 dargeste I I ten Arbe I tsschemas und ertellt dem auf 
dem Antrlebsregler der Jewells en tsp rochenden Maschlne 
angeordneten Stellorqan den Befehl zur Xndorung der 
Drehzahl. 
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Die Steuerung der Kn und KE Einheiten vorsieht der 
Indicator. Hierbei i st zu bemerken, da3 die neuen 
modernen Maschinen mit stufenlosen Antrieben, 
Thyrlstorantrleben, .lurch die Horste I I erwerke ver- 
sehen werden. 

Die mit der Erfindunq verfaundenen Vorteile kOnnen 
wIg folgt zusammangef a3t werden: 

a. Das Produkt I onssyste^n pa3t sich mit Hilfe der 

AGO Regeieinrichtunq automatisch an die inner- 

halb eines ggwissen Ze i t i n terva I I s , welches 

grOHer, mindestens Jedoch 2 T , als die zur Infor- 

fn 

mat ionserf assung er f order i i che Zeitspanne ist, al^s 
regelm.lGig anzusehenden Knderungen s^mtllcher odar 
beliebiger einzelner eigener Parameter bel Er- 
fOllung des gegebenen Zfelos und Elnhaltung der Gron- 
zen an. Das hoi3t, es v;ird nfcht das fOr efne langere 
Zeltdauer, 2. 3. mehrore Arbe i tssch i chten oder Tage, 
sondern das fur ein kfirzeres, zwischen zwel Systempara- 
meteranderungen liegendes Ze i t i n terva I I bestimmbare Op- 
ti mum gesucht bzw, eine Ann3herunq an dasselbe ver- 
sucht. Durch die in diesen Ze i 1 1 n terva I I en geltenden 
automat I sch e i ngeste I I ten Produkt I onsgeschv/ 1 nd I gke I ten 
kommt der Produkt I onsbetr 1 eb zu einer Mehrprodukt i on 
Oder Kostensen kung und demzufolge zu etnem gr5Beren 
Gewi nn , 

b. Durch die Anzelqo und 9eg 1 st r I erung der durch die AGO 

Rego I e i n r I chtung wahrgonommenon und erfariten I n f orma 1 1 onen , 
wie Maschlnenzei ten, die Qualit.Mt cha rakter i s f erende 
Indexzahl, Drohznh] , erh-^lt auch die Produkt i ons I enkung 
und die Instandha I tunqsabtel I ung nGtzllche I n f orma t I onen 
Uber den Produkt I onsp rozofi , 

c. Die Einrichtung kann auch bel automat I schor Durch- 
filhrung und Ausv/ertung von Versuchen eingesetzt 
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werden. Bel der EInfGhrung neuer, blsher unbekannter 
Rohs+offe, ErzeugnlssG oder Arbe I tsvorgSnge, 
bletet die Efnrlchtung zur Datenerf assung In der 
Welsd Htlfa, daO die Rout! neauf gaben der Versuche 
nicht durch quallflzlerte Werkt3tlge durchgefOhrt 
werden mQssen und der Anwender dabel auch zu einem 
bedeutendon Zeltgewinn kommt« 

d. MIt Hllfe dor durch die ACO EInrlchtung gefleferten 
und regl strl erten Daten kann man lelcht einen 
Kstalog, Tabel lensamnfil ung, zusammenste M en , aus dem 
die dem OpttmalMert fUr die gegebenen Ausgangs- 
parameter mit guter Naherung entsprechende Ausgangs- 
drehzahl entnommen und eingestoilt werden kann. 

Die ACO EInrlchtung kann lelcht an ein mIt Rechner 
arbettendes Produktlonslenkungss/stem oder an eInen 
bei der betreffonden Detr I ebse I nhe i t eingesetzten 
Proze0r^chner,2 ^ B.an den El nzwock rechner I nd I cator, 
angesch lessen werden. In diesem Fall 1st die Aus- 
fUhrung prelswerter, da kelne FUhler - evtl. auch 
kelne Summlerg I I eder - ben5tlgt werden, da der Rechner 
die erf order I i Chen Oaten^ wie Wl rkungsgrad^ Maschlnen<- 
zelten, GQtekennwerte, direkt llefert. In gewlssen 
FSIIen - be! MascM nengruppensteuerungen - wird auch die 
Auf schal telnhel t durch den Rechner ersetzt. 
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Adaptive Rege I e I nr i chtung zur auto- 
matlschen EInstellung der optlmalen 
Produkt lonsgeschwlndf gkel t vpn Sp inn- 
maschlnen, GarnvorbereltungsmaschJnen, 
WebstUhlen 50wle Wtrk- und Str I ckmasch I nen 



AnsprGche: 

!• Optlmterende adaptFve Reqolelnrlchtung (ACQ) zur 

automat I schen EfnstellunQ der optlmalen Produktlons- 
geschwlndlgkeft von Sp I nnmasch I nen , Garn vorbere I tungs- 
maschlnen, wie Spul- und Schermasch I nen , WebstUhlen, 
sowle WIrk- und Str I ckmasch I nen . w!e Rund- und 
Kettenstr Ick- und W I rkmasch I nen , d a d u r c h 
gekennzelchnet, da3 sle aufgrund 
der Ober don Produkt I onsprozefl dfrekt erfaBten 
Daten und efnes das gewUnschte Zlel festha I tendon 
Programms die don angegebenen Erzeugn I squa II tats- 
grenzen en tsprechende optlmale Produkt I onsgeschw I n- 
dlgkelt ermlttelt, oder zumlndest diese mit guter 
Naherung bestlmmt und automatlsch einstellt. 
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2. Adaptive Rege I e I nr f chtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

daS sle die selbst arml+telto und el ngeste I I te, fOr 
die gegebenen Produkt I onsverha I tn I sse gOltlge 
optlmale ProduKt I onsgeschw I nd I gke I t entsprechend 
der Xnderung des zu erwartendan Wertas efnes be- 
ileblgen oder s8mtl Ichor Systemparameter 
automatlsch verandart. 

3. Adaptive Regelelnrlchtung nach Anspruch t oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daQ sle die zur Erfassung dor bel gegebener SIcher- 
helt ausrelchenden Informatlonen Ober den Produktlons- 
prozeB erf order I Iche Zelt.T^ automatlsch bestlmmt. 

4. Adaptive Regelelnrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, 

dafl die zur Erfassung der bef gegebener Slcher- 

helt ausrelchenden Informatlonen Ober den 

Produkt lonsprozeG erf order I I che Zelt T als ein 

m 

durch vorhergehend durchgef Uhrte Versuche festgelegter 
Ausgangswert eingegeben wird. 

5. Adaptive Regelelnrlchtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzelchnet^ 
dafj sle die auf die I nf ormat lonserf assungszel t T 
bezogene Produktlon aufgrund der gemessenen GUte- 
kennwerte In GOteklassen einrelht und auf deren 
Grundlage den Erl6s bestlmmt. 

6. Adaptive Regelelnrlchtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzelchnet, 

daQ die Informat lonserf assungszel ten T , den 

m I 

EIngrlffen Im Veriaufe des Betrlebes In Reihe 
f o I gen . 

- 3 - 
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7. Adaptive Rage I e I n r f ch t unq nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB sich die 1 n format i onsorfassungsze I ten 

T^j Im Laufe des Betrlebes - zeltllch verschoben - 
gegense 1 1 1 g Clberdecken , 

8. Adaptive Rage I e I n r i chtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB sie die Regelung einer g I e i chart i gen 
glelche Erzeugnisse aus glelchen Rohstoffen m f t 
glelcher Produkt i onsgeschw I nd ? gke I t verwirki ichen- 
den Masch I nengruppe versleht. 

9. Adaptive Rege I e I n r I chtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sle die Regelung der einzelnen Maschfnen eines 
aus glelcharti gen Maschlnen bestehenden Masch I nen- 
parkes In Reihe und aufgrund zeltllch einander 
folgender I nf ormat i onserf assungen durch nach- 
elnander erfolgendes Aufschalten versleht, wobei 
Ihre Ausf iihrurig ' In diesem Fall auch mobll sein 
kann • 

10. Adaptive Rege I e fnr I chtung nach Anspruch 6 oder 1, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB sle die Regelung der einzelnen Maschlnen eInes 
aus glelchart Igen Maschlnen bestehenden Maschlnen- 
parkas mit Htlfe der an die einzelnen Maschlnen 
angesch lossenen Inf ormat lonserf assungse I nhe \ ten 
aufgrund von sIch zeltllch tJberdeckenden Infor- 
mat tonserf assungen durchfohrt 
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